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落花生の物質生産に関する研究
1.栽植密度の違いにまる光合成 と光の強さとの関係.
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定 されているため物質生産 はそれ らの環境構成要素 の変化に よる相互作用が要 因 となってお こな
われてい る。 この複雑な色々な環境要因について,'一っ一っ解明 して行 くことが必要であ る。落
花生は・亜熱帯地方 の作物であ るため,温 度 に対す る反応がかな り敏感であ ることか ら,特 に,
比較的低温期であ る初期生 育を促進す ることに よって,開 花時期 を早 め,早 期 に開花 させ る形態
を とることが,収 量 の増大 にむすびつ く。落 花生 の開花は,主 茎葉位が8葉 に達す る と開花が見
られ るために,開 花 までにで きるだけ低位置 の分枝の充実 をはかるこ とが必要であ り,初 期に開
花 数を増加 させ ることに よって結 実率を高め るこ とがで きる。二宮氏に よると,寒 地栽培 におい
て8月 上旬 までの開花は結実率を高め,そ の後 の開花ではほ とん ど結実せず,不 稔 となる と言 っ
てい る4)。この意味か ら初期生育を早め ることに よって,収 量 の増加 を嵩め うるとの考えか ら,
ビニールハ ウス内での栽培 を試みた。
一方,ビ ニールハウス内で の作物 の栽培を物質生産の立場 から考えた場 合,光 条件が問題 とな
るが,自 然条件 とハウス とい う環境条件 との違いは,光 の面 から見 ると,ハ ウス内では照度 の低
下は もちろん,光 の拡散,つ まり散光 の しめ る割合が高 くなる。 この ような光条件 のもとでは,
作 物 の栽 培状態に よって個体群 の光の受け方が異な って くる。例えば栽植密度が異なれば,そ れ
ぞ れ密度 を異にす る群落内での各個体 については もちろん,そ れ らの個体 内での各葉 の持ってい
る同化能力それ 自体 に も違いが現われ る。 白然条件 下に くらべ,ハ ウス内では,散 光 のしめ る割
合 が高 く,各 葉 の光合成 の強 さは,光 に対す る受光状況が 自然環境に くらべ て複雑であ る。 この
ことが群落を形成 してい る個体 内での上位葉 と下位葉 との光合成速度にいろいろなちがいを生 じ,
散 光 の多 くな るハ ウス内では,葉 の表側 は もちろん,裏 側で の光 に対す る光合成速度 の関係 につ
いて も当然違いを生 じ,そ れぞれ の葉 のおかれてい る部位に よって,裏 側に強い光 を受け る場 合
さえ もあ りうる。 この ような点 から,光 の強 さ と各葉 の光合成 との関係を明らかにす るにあたっ
て,光 を表側 と,裏 側 とか ら照射 し,光 合成量 と光の強 さ との関係を明 らかにす ることを試み た。
材料 及 び 方 法
1.材 料の育成と選択 、'
供 試品種,千 葉半立を用 い,6月13日 に点播,1ヵ 所2粒,直 播 とした。
試験 に用いた ビニールハウスは,14.45×4.5m北側,南 側を開放 してあ る。(南北棟)
試験区は,25cm区 一25×25cm,36cm区一36×36cm,45cm区一45×45cmの三区 とした。
施 肥,推 肥をa当 り50kgを用い,耕 起後,硫 酸 アンモニァ1.5kg,過燐 酸石灰1.6kg,硫
酸加 里2・5kgの全量を全面に散布 し,基 肥 として用い,追 肥はお こなわず,開 花期(7月18
日)石 灰4kgを 株間に散布 し,中 耕 した。
管理,本 葉4葉 に達 した とき,間 引いて1本 立 とし,中 耕除草は適宜にお こな った。漕水は地
面 の乾燥状態を見て,適 宜にお こなった。調査にあたっては,各 区 とも20個 体を調査対象 とし
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て選定 し,そ の生育の過 程におけ る地上部形質 の推移について,発 芽か ら収穫 まで,7日 ごとに
調査を実施 した。調査方法は,生 育調査 と収穫時の分解調査 とに分けてお こない,生 育調査項 日
は,主 茎長,主 茎葉数,1次,2次 分技数についてお こなった。収穫時の分解調査は,主 茎長,一'
主茎葉数,茎 太,1株 茎葉 重等 についてお こない,地 下部については,1株 英実数,稔 実英数,
1株子実数,子 実重等 についてお こなった。 なお これ らの調査 の基準については,千 葉県農業試
験場落花生育種試験地の調査基準 にしたが った。
2.光 合成の測定法
赤外線 ガス分析計を用い(ベ ックマ ン製)屋 外 の空気を用いて通気法に より光合成 の測定 を行
なった。供試材料 には,切 葉 を用いたので葉 の萎 凋を防止す る処置をほどこして 測定に供 した2)。
測定 にあたっては,材 料の葉 をア クリル製 の同化箱内に入れ,照 明には岩崎電気製1kW,500W
の白熱電球を用いた。 この際,特 に温度上昇 の防止につ とめ,白 熱電球光源か らの熱線を吸収さ
せ るために,20cmの厚 さを持つ水槽 を通 して照明を行 ない,一 方同化箱 内の温度条件 を一定に
保つ ために水槽内に小形 のア クリル製 の箱 を入れ,そ の中に同化箱を挿入 して,一 定 の温度 を保
つよ うにした。照射光 の強 さについては,低 照度か ら高照度に向って照度を変化 させ,一 葉に対
して各段階の光 の強 さをあたえた。光 の強さを変える方法 として,光 源 を前後 させ,特 に低照度
の測定には,熱 線吸収槽の後 にパ ラフィン紙枠 を挿入 し,光 の強 さを調節する処置を した。照度
の測定は,東 芝照度 計SPI-5型を用いて行なった。光合成 の測定には,葉 の表側だけで な く,
特に裏側 にも光 を照射 し,そ のいずれの側について もCO2吸 収速度 を測定 した。 測定は先ず空
気をエ ァーポ ンプに よ り,流量計を通 し同化箱に送 り込み,葉 面を通過 した空気 の一部をパール
管を通 してガス分析 計に送 り,こ の空気のCO2濃 度 と,エ アポンプを出た直後のCO2濃 度 と
の差を求め,同 化箱 内に送 りこまれ る空気量を乗 じて,CO2吸収量 を求めた。 なお,同 化箱内の
葉 の気孔 の閉鎖を防止す るために3),屋外空気を加湿 してか ら,同 化箱内に送 る方法で実験 した。
本実験で測定 し うる光合成速度は,見 掛け の光合成速度で あ るが,光 合成速度測定後に同一 葉
毎に暗黒条件下で,呼 吸速度 を測定 しておき,呼 吸速度を見掛けの光合成速度に加えて真 の光合
成速度を求めた。
実 験 結 果
ユ.生 育 調 査
生育調査 の結果は1表 に示す通 りで,各 形 質の推移について見 ると,主 茎長では,全 般的にゆ
るやかな伸長がみ られたが,25cm区 においては8月 に入ると伸長が高 ま り,そ の後高い値で推
移 した。
同様に36cm区 が これに次 ぎ,45cm区は最終的には低 い値で推移 した。葉位におい て.は?
各区 とも大差な ぐ推移 してい る。
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第1表 生 育 調 査
項 目
調査 日 VI1724 w1 8 15 22 29 唖15 12' 19 26 D【2




















































3次分枝 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7
主 茎 長 6.2 7.7 9.7 10.615.916.418.720.626.929.837.339.5
36主茎葉位 6.5 7.6 8.5 9.6 10.713.314.314.819.520.5 21.524.2
㎝ 1次分枝 3.0 3.5 4.7 5.0 6.3 6.5 6.6 8.0 9.6 8.9 10.010.0
区 2次分枝 0.8 2.5 3.9 5.0 9.6 10.513.115.315.320.118.7
3次分枝 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
主 茎 長 6.6 8.1 10.310.912.615.818.422.325.225.330.231.6
45 主茎葉位 6.5 7.6 8.9 9.5 10.012.915.015.918.220.122.022.0
㎝ 1次分枝 2.3 3.6 4.6 6.6 6.2 6.7 6.7 10.710.710.710.710.7
区 2次分枝 0.3 3.0 3.0 4.6 9.6 13.118.319.919.922.621.7
3次分枝 0.8 0.5 1.9 L9 3.6 3.6
分枝について,一 次分枝 では各区の間に大差がみ とめ られず,二 次分枝では8月 に入 ると各区
の間に差がみ とめ られ,特 に45cm区 で高い値を示 し,45cm>36cm>25cm区の傾 向 を 示 し
た。
2.光 合成測定中におけ る測定時間の経過 と葉の光合成能力の変化
落花生におけ る光 合成速度が測定に伴 う時間的経過に よって,葉 の光合成能力に変化 を起 こす
かいなかについてお こなった。与 えた光条件は40KLxに 設定 し,時 間的経過 と光合成速度の変・
化 について検討 した。 測定 の結果は,光 合成測定開 始から10分後 には,CO2吸 収速度は一定 と
な り,50分まで の時間の経過の中では,CO2吸 収速度に低 下はみ とめ られず,50分 を経過す る・
CO2mg/Leaf100cm2・hr
40KLx20






























下 中 上(葉 の位置),
第2図 ハウス内の照度の変化
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と急にCO2吸 収速度は低下 し,70分をす ぎるとまた低い値で安定す る。 このことか ら落花生の
切葉光合成は,高 照度の照射 の場合には50分 以内で測定を完了す る必要があ る。 この ことは主
として葉 の水分吸収に関係かあ り,落 花生の葉柄での吸水力が低下す る傾 向を持 ってい るために
葉 の水分不足をまね き,長 時間の測定では,そ の影響が らあわれ るものと思われ る。
3.照 度について
ビニールハ ウス内の照度 は,そ のビニールの持 ってい る特性に よって,光 の透過率が異な るが,
8刀下旬におけ る照度 の分布について見 ると,図2の ような値 を示 した。 自然条件下で 照 度80
KLxを しめ した時にハ ウス内の照度は55KLxを 示 した。 このことは ビニールを透過す ること
に よって生 じた光の減少であって,そ の光 の透過率は68%に 低下す る。一方,植 物群落内の照
度は,作 物 の栽植密度に よって異なるが,上 位 の葉ui)位置で の照度がいずれ の区で も50KLxを
示 してい るのに対 して,密 植区 の25cm区 におけ る葉位間の照度変化は,中 位 の葉の位置で10
KLx下 位 の葉 の位置で1KLxと 低い照度を示 した。又他の2区 においてもそ の程度につ い て
ちがいがあ るが同様の傾 向の照度 変化を示 した。 この ような照度分布を持つ群 落内各位置で の葉
の光合成につい て取扱 う場合は,色 々な角度か らの光合成 の測定をお こなわなければな らないが,
本試験では,上 位葉 と下位葉 との光合成速度についてのみ測定 を試みた。
4.各 栽植密度におけ るCO2吸 収
落花生 の葉 の光合成は,葉 の表裏両面 のCO2吸 収速度に よって規制され る。 しか しなが ら落
花生の葉 の表,裏 面を別 々に してCO2吸 収速度を測定す ることは技術的にむず かしい。 これは
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ため今回は,表 側,裏 側 を単独 に測定 せず,光 だけを葉 の表側か らあるいは裏側から照射す る方
:法を とった。そ の結果,各 栽植密度で の上位葉では24cm>36cm>45cm区の関係を示 した・'
同様 に裏側 よ り光 を照射 して測定 した結果では,45cm区 をのぞ き他の2区 のCO2吸 収速度に
大 差がみ とめ られな かった。 また,葉 位別 に見 ると下位葉でのCO2吸 収速度は,表 側,裏 側 と












































































































































からの照射では低照 度照射時か らCO2吸 収速度が高い値を示 している。 これ らに関す る吸収速
度 の相対値についてみ ると図4の 通 りで,低 照度条件下では上位葉において表,裏 両面の照射 の
いずれ の場合 も各区 とも同様な傾 向を示 してい るが,下 位葉においては,表 側か らの照射 をおこ
なった場合に45cm区 で低い照射照度か ら高いCO2吸 収速度を示 した。
5.各 栽植密度内におけ る上下葉のCO2吸 収速度相対値
図5に 示 されてい るごとく,24cm区,36cm区においては,表 側,裏 側 の照射 とも上位葉 の
CO2吸収速度が高 く照射 光の強いほ どそ の傾 向があ り,上 位葉は下位葉 に くらべて陽葉 の 傾 向
を持っているが,下 位葉でのCO2吸 収速度は,上 位葉に くらべ低 く,多 少陰葉化 の傾向を示 し
ていると考えられ る。 しか しなが ら45cm区 の,表 側か らの照射 においては,下 位葉のCO2吸
収速度が高い値 を示 したが,こ のことは栽植密度 との関係が明 らかではない。 しか し,粗 植 のた
め群落内部まで太陽光の入射がみ られた ことか ら,葉 の陰葉化の度合が他の区に くらべて少なか
った ことが一つ の原囚 と考 えられ る。 又 この区で上位 のCO2吸 収速度が低かった原因 としては,
地表面へ の直射光 のため土壌水分 の蒸散がはげ しく,葉 の水 分量の減少あ るいは,葉 身 自体の機
構 の変化に よ り,CO2吸収速度が低下 した ものと思 われる。
6.各 区内における表裏両面への光照射によるCO2吸 収速度の違い
各区 の葉に表側,裏 側 よ り光 の照射をお こなった場合,い ずれ も同様なCO2吸 収速度 の傾 向
を示 してい るが,特 に45cm区 下葉で,表 側から照射をおこなった方が裏側か らの光照射 に く
らべて高いCO2吸 収速度を示 したが,光 照射 の方 向と光合成速度 との関係において,上 位葉 と
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このことの原因の一つ として想定 され る落花生葉の表裏の気孔数 について,そ の実態を しるた
め,葉 の表,裏 側 の気孔数について調査 した。その結果,葉 の両面 の気孔数 の 比 は0・82～1・20
の間にあ り,表 側 と裏側の気孔数にほ とん ど差がみ とめ られなかった。 このこ とか ら表45cm
区下葉において,表 側か らの光照射で吸収率が高い値を示 してい ることは,栽 植密度の違いに よ
って生 じた もの と考 えられ るが45cm区 は群落状態 のもとで あって も光 の入射が,下 位葉 まで
かな り侵入 してい ることを示す もの と思われ る。
7.収 穫物の分解調査
分解調査結果は2表 の通 りで,主 茎に関 しては各区 の間に大差はみ とめ られなかったが,25cm
区で主茎長 の値が他区に くらべ少 し高い値を示 してい る。 このことは密植に よ り多少徒長 の傾向

























25㎝ 区 41.2 25.0 0.45 56.9 19.9 9.1 13.7 22.8 48.4 8L7 25.2
36㎝ 区 40.6 23.9 0.46 65.3 20.7 9.3 17.6 26.9 59.9 93.221.6
45㎝ 区 32.622.5 0.41 53.7 20.6 9.4 20.3 29.7 66.4 113.531.8














25㎝ 区 17.8 33.3 13.2 13.4 26.7 13.6 7.0 20.666.0 61.8 40.7
36㎝ 区 14.6 33.3 14.0 8.4 22.4 15.5 4.6 20.1 77.1 60.335.7
45㎝ 区 25.8 47.1 272 16.3 43.6'24.9 9.2 36.1 68.9 76.6 41.5
見 とめ られず,二 次分枝の発生では,密 植になるほ ど少な くなる傾向を持 ってい る。 この ことは
著者 のお こな った他の試験で もそ の傾向を示 してい る(未 発表)。もっ とも高い値を示 した45cm
区に対し24cm区 で67%,366m区 で86%の 値 を示すにす ぎない。1株の茎葉重につい て見
る と,分 枝数 の増減が影響 し,45cm区で高い値 を示 している。
地下部の各形 質について見 ると,1株 爽実数では45cm>25cm>36cm匿の関係 を示 し・ ま
た1株 子実数では,45cm区に対 し25cm区 で60%の 値を示すが,36cm区では50%の 値を
示すにす ぎない。 しかしなが ら上実歩合では36cm区で 高い値 を示 した。 これは,こ の区におい
て下実数が少なかったことに よるもので,子 実 の充実が 良かったことを示 してい る。
考 察
落花生の生育は気温に よってその生育期 間が決定され,大 粒種では,生 育期 間の積 算 温 度 が
























































が決定 され,そ の乾物重は84日 で最高を示す といわれている。つ まり8月上旬 まで の開花が稔
実種子 とな る傾 向を持 ってお り,そ れ以後 の開花は,不 受精又は未熟爽 とな る率が高い。従 って
初期生 育を早め又生育期間 の温度 を高め ることに よって,稔 実率を高めることができると思われ
る。 しかしなが ら落花生は光 の要 求度が高い作物であ ることから,保 温 のために ビニールハ ウス
を用い ることは,.照度 の低下 とい うことについて当然に配慮されなければな らない。 自然条件下
で栽培されてい る落花生 と,ハ ウス内で のそれ との比較では,各 形質 の変化にほ とんど差異がな
か った と思われたが,栽 培条件,特 に栽植密度の粗密に よって各形質に違いがあ らわれ,光 合成
で重要な葉 の被覆度 に差異が生 じる(LAIに ついては未調査)こ とに よって個々の 葉 での受光
量が ことな って くる。個体 として見た場合には,そ の個体 の受光態勢が栽植密度に よって変わ り,
その個体が群落を形成 してい るため,各 葉 の受光量は,か な り復雑な受光状況の下にあ ることを
示 している。 この よ うな点か ら,落 花生 の各位置で の葉の光合成速度 と光 の強さ との関係につい
て検討 した。落 花生 の光に対す るCO2吸 収について,特 に表側 より光 を照射 した場合には,高
い光合成率 を示すが,こ れは葉 の細胞 内部の状態や,葉 緑体の分布等に よるもの と考え られ る。
Mossによると3),双子葉植物 には柵状組織,海 綿状組織 の区別があ り,葉 緑体は,葉 の上層に
多 く存在 し,裏 側か らの照射 の場合には,葉 緑体が少な く,光 合成率 の低い細胞に吸収され る可
能性が高い。落花生の場合は小葉 の面積が小 さいので,光 が裏側 からも当る割合が高 く・表 側だ
けでな く,裏 側 の光合成値が加わ り,こ れ らの総和 された値 として示 され るものと考えて良い。
本実験では表側,裏 側 を別 々に測定す る法を用いていない ので,裏 側か ら照射 した場合で も・
表側 の光合成値が入 りこんで いたためMossの 言 う表側 より,裏側での値が低 く示され る と言












れているはずである。上位葉の場合には,密植区で高い吸収速度を示 した。 このあとは,中 下位
葉での光合成速度 より高い光合成をすることによって個体の維持・生育をす ることを上位葉が果
す必要があるため,光 に対 してかな り敏感に作用したものと思われる。粗植の場合での上下葉の
受持つ光合成の割合は,上下葉 ともそれぞれ平均的に光合成を受持てる受光状況にあるため,各
部位での受光態勢が充分に整ってお り光に対す る葉の反応 も各部位で敏感に作用 して,高い光合
成率を示したものと考えられる。群落内にある個体について見ると,その個体を維持,生長して
行 く上には,あ る一定の光合成効率を必要 とし,それぞれの葉が個体のCO2吸 収にしめる割合
は,そ の葉のおかれている環境条件によって異なるが,全体 として見た場合,それぞれの葉の光
合成値の総和で個体を維持し生育しているわけであるか ら,光合成器管としての葉は,相 互補償











材料 としては,品種 「千葉半立」を用い,20葉位に達 した個体の上位葉 と下位葉を供試した。,
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光合成 の測定は,赤 外線 ガス分析計を用い る方法を とり,葉 の表側 と裏側 とか ら光を与え,光 の
強さ と光合成 の変化 との関係 を調べた。
1)栽 植密度 の違いに よる光合成量では,上 位葉で各区 とも同様なCO2吸 収の傾向を示すが,
下位葉においては,表 側か らの照射の場合,45cm区 で低い照度条件下において高いCO2吸 収
速度を示 した。
2)各 栽植密度内で の上葉,下 葉の光合成速度は,上 位葉 のCO2吸 収速度が高 く,下 位葉で
は上位 葉の70%を しめてい るにす ぎない。45cm区においては,上 葉,下 葉の差はほ とん ど認
め られなかった。 このことは下位葉 の陰葉 化の傾向が少なか ったため と思われ る。
3)CO2吸 収速度 と気孔数 との関係は,落 花生葉 の場合,表 裏の気孔数 の比におい て,ほ と
ん ど差が認 とめ られ なか った。 この ことが表裏の各面でのCO2吸 収量に大 きな差が示 されなか
った理由の一つであ ると考え られ る。
4)落 花生 の栽植密度 の違い と収量につ いて見 ると,あ る程度粗植の方が,稔 実率が高い傾向
にあった。
5)落 花生 の光飽和につい て この実験では,は っき りとした値 が示されなかったが,ほ ぼ60～
70KLx前後にあ るもの と思われ る。
あ と が き
落花生の光合成測定 においては,本 実験内でははっき りとした光飽和 がみ とめ られなかったが・
近年特に注 目されている現象 として,明 呼吸(Lightrespiration)があ るが,現 在の方法では直
接測定す ることができないが,重 要な要因子であ るか ら,今 後明 らか らして行 かなければならな
い。又光合成 の測定にあた っては色 々な制 約があ る。光に ついては特定 の人工ランプを使用 して
い るが,自 然光 とはかな り光 の質を異に してお り,こ のことが光 合成速度 の上にちがった傾向を
あ らわす ことを考慮す ることが必要 と考え られ る。又群落内での上葉,下 葉の受け る光 の質の違
いは今後,光 の特性 と光合成,植 物体 の栄養条件,等 々その他多 くの生育条件 と光合成 との関係
について の問題は山積 してお り,今後更に これ らの点 について実験を試み る必要があ る・
本実験の遂行並びに結果の取 りまとめに当 り懇切な指導をいただいた高橋貞雄教授・宮岡一雄
助教授 に深甚 の謝意を表 します。
文 献
1)宮 岡 一 雄,明 治 大 学 科 学 技 術 研 究 所 紀 要,231,1967
2)伊 藤 造 司,日,作,紀,33:482,1965
3)Moss,D.N.,CropSci.,6:351,1966
4)二 宮 敬 治,農 業 及 園 芸25:3,262,1950
5)Gabrielsen,E.K.,Plant,1:113,1948
